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[54) Verfahren zur Heiftfestigkeitspriifung ddhner Schichlien auf 
artfremden Substraten 

(57) Die Erfindung betrifft ein MeBverfahren f\ir die Haftfestigkeit 
Itoner Schichten auf artfremden Substraten, die durch Aufdampfen^ 
Jest^uben, lonenplattieren, Bespruhen U.S. hergestellt. warden. Es ist 
jeeignet fur die Untersuchung von in der Halbleitertechnik ublichen 
letallsGhichten auf Halbleiter- Oder Passivierungsschichten^ aber 
luch z.B. fUr Metallschichten auf Glas, Farb- Oder Lackschichten. 
'■"(ir die Messung der Haftfestigkeit wird das Substrat mit einer 
luellfahigen Zwischenschicht , die mit definierten Offnuhgen versehen 
^ird, abgedeckt. Die danach aufgebrachte dunne Schicht steht in den 
jticken direkt mit dem Substrat in Verbindung. Durch ein Aufquellen der 
Swischenschicht reiBt die dunne Schicht in den LUcken vom Substrat ab, 
md 2war urn so weiter je geringer die Haftfestigkeit ist. Damit wird 
iie Bestimraung der Haftfestigkeit auf eine Langenmessung rediiziert. 
3as Verfahren ist immer anv;endbar^ wenn die ReiBf estigkeit der diinnen 
5chicht hoher ist als.die Haftfestigkeit. 
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Titel der Erfindung . • ' 

Verfahren znr tt^lfffeW/3fee/^5p^^^f ti<i<j ; dlinner Schich- 
ten.auf artfremden Substraten 

5 Anv/endungagebiet der Erfindung 

Die Erfindung betriff t ein PrUfyerfahren zur Bestimmung 
der Haf tfestigkeit dUnner und dUnnster Schichten, ihabe- 
eondere von Metallschichten aus Aluminium, Gold, Silber, 
Nickel, Molybdan, Titan, Palladium u« a«, die bei der 

10 Herstellung optoelektronischer und mikroelektroniecher 
Bauelemente auf Halbleiteroberf lachen, beispielsweiee 
Silizium, GaAs, GaP Oder auf Passivierungsoberf lachen, 
wie SiOg, Si^H^, Polysiliziura aufgebracht werden* Daa 
PrUfverfahren kann auch in Bereichen in denen ahnliche 

15 Schichtstrukturen, beispielsweise Aluminium auf Glas Oder 
dunne Lackschichten auf eine Unterlage abgebracht werden, 
angewendet v/erden# Die Schichten konnen durch Aufdampfen, 
Beetauben, lonenplattieren oder Besprtihen aufgebracht wor- 
den seiri# 
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Charakteristik der b'ekannten technischen Lbsungen 

Zur Bestimmung der Haftfestigkeit (Bindekraft pro 
PlSohe) sind eine Relhe von Verfahren bekannt, Bei der 
AbreiBmethode v/ird auf ein Plachenstuck der zu nnter** 
5 suchenden Schicht von defiriierter Gr3Be ©in Draht qder 
eine spezielle Hilf svorrlchtung aufgelotet, aufge- 
schweiSt oder aufgefclebt, beispielsweise mittels Epo- 
xidharz und danach die AbreiBkraft direkt nnd absolyt 
mit Ublichen Zugf estigkeitsprtifmaschinen gemessen. 

10 ISfachteile dieser Methode sind schwierige Realisierbar- 
keit bei sehr kleinen Testflachen und die mSgliche Be- 
einflussung der Schichteigenschaf ten durch die Befesti- 
gung des Drahtes oder der Hilfavorrichtung. 

Beim Kratztest, bei dem mittels geeigneter Hilfsmittel 
15 tinter definierten Bedingungen die zu testende Schicht 
angekratzt wird und das Abl^Jsen der Schicht beobachtet 
wird^ ist der hohe Grad von Subjektivitat bei der Beur- 
teilung und die Tatsache, daB nicht eine senkrecht v/ir- 
kende Haftkraft, sondern eine Scherkraft bestijamt v/ird, 
20 nachteilig* 

. Die akustische Haf tf estigkeitspriifung besteht darin, 
daB das Ablbsen der zu priifenden Schicht in Abhangig- 
keit von der Intensitat eines von der Subatratseite her 
eingespeisten Ultra schallsigna Is beobachtet wird oder 
25 die Ultraschalldurchlassigkeit, die von der Haftung der 
Schicht abhangt, aus dem auf der Schichtseite ankommen- 
den Signal bestimmt \vird# 
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Beim thermischen Prtifverf ahren wird die von der Haftung 
abhangige Y/armeleitf ahigkeit der Substrat-Schicht-Grenze 
durcb thermooptische Hilf smittel, v/le Tbermocolorf arben, 
PlUQsiglcristalle, oder thermoelektriech mit Hilf e einea 
Thermoelementes . gemessen* 

Uachteilig ist aowohl beim akustiachen ala auch beim 
thermischen Prufverfahren, daB die Reproduzierbarkeit 
durch eine Reihe schwer beatimmender Randparameter, 
die Verluste beider akustischen bzw« thermischen Ein- 
und Auskopplung verursachen, nicht gewahrleistet ist« 
AuSerdem schiieBt die Beobachtung der Schichtabli3sung 
beim akus-fcischen Verfahren eine hohe Sub^ektivitat ein. 

In der Anwendung anf die in. der Mikroelektronik gebraucb 
liche Planartechnolbgie haben alle diese bekannten Ver- 
fahren den Uachteil, dafi eie nicht kompatibel zu den 
Ubrigen Verfahrensschritten, sehr zeitaufv/endig, teil- 
v/eise zerstSrend und mit hohemappjjrativen Aufv/and ver- 
bunden aind# 

Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist es, ein Priif verfahren zur Beatim- 
mung der Haf tf eatigkeit diinner und dunnster Schichten zu 
entwickeln, das die geschilderten Nachteile vermeidet, 
inabesondere eine hohe Reproduzierbarkeit aufv/eist, sub- 
jektive Pehler weitgehend unterbindet und ohne negative 
BeeinflusQung der Substratmaterialien eine schnelle Mes- 
sung erlaubt* 
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Darlegung des V/esens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Auf gabe zugrunde, die Haftfestig- 
keit dunner Schlchten olme Schall- oder Tempera turkopp- 
lung sov/ie mit in der Mikroelektronik gebrauchlichen Mit- 
5 teln priifen zu konnen# 

Erfindungsgemas wird die Haftfestigkeit dlinnQr Schich- 
ten, die durch Aufdampfen, Bestauben, lonenplattieren, 
Besprlihen Oder anderen Verfahren auf Substraten aufge- 
bracht v/erden sollen, mit Hilfe einer Zwischenschicht 

10 gepriift* Dazu wird die Subs tratoberflache an ausgewahl- 
ten Stall en vor der Beschichtung mit einer quellfahigen 
Zwischenschicht bedeckt, in der definierte PlSchen der 
zu beschichtendeh Subs tratoberflache freigelassen sind 
und die unter dem EinfluB chemischer oder physikalischer 

15 Mittel ihre Dicke definiert vergroBert* ITach Aufbringen 
. der dUnnen Schicht auf die Zwischenschicht v/ird die 
Schichtdicke dies ex; Zwischenschicht vergrbBert, so daB 
an den Randerh der freigelassenen Plachen eine senkrech- 
te, nur von den Eigenschaf ten des quellenden Miaterials 

20 abhangenden Kraft wirkt, die mit der BiMekraft der dUn- 
nen Schicht konlcurriert und zum teilweisen Abheben der 
dtSnnen Schicht f uhrt • Dabisi hebt sich diese dUnne Schicht 
um so starker ab, je geringer die Haftfestigkeit ist* 
An geeigneten Strukturen wird die Haftfestigkeit sicht- 

25 bar, da der Grad des Abhebens davon abhangt, wo sich das 
Gleichgev/icht zv;ischen Bindekraf t und Vei^gleichskraf t 
einstellto Zv/eckmaBigerv/eise wix^d als Zwischenschicht 
ein quellfahiger Potolack verwendet^ Das Quellen der 
Zwischenschicht kann mit chemischen l&Ltteln, boi Poto- 

30 lack beispielsweise mit Ace ton, oder mit physikalischen 
Mit teln erreicht werden* 
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Die Strukturierung der Zwischenachicht erfolgt mit be- 
kannten Mitteln, beispielsweise mittels f otolithogra- 
phis Chen Verfahren^ 

Als Strukturen fur die Zwischenachicht kSnnen flachen- 
5. hafte Keile, verschieden breite Balkan oder kreisfbrmi- 
ge Strukturen unterschiedlichen Durchmesaere gewahlt 
v/erden^ Das Verfahren liefert zunachat nur Relatiw/erte, 
was aber fur die Optimierung eihes Beschichtungsverfah- 
rens im allgemeinen ausreicht# Wenn absolute MeBwerte 
10 . notwendig sind, ist eine Eichung durch Vergleich mit der 
AbreiBmethode notwendig • 

AUBflihrungsbbispiel 

Die Erfindung soil nachstehend an einem AusfUhrungsbei-* 
15 spiel nSher erlautert warden^ In der ssugeh'drigen Zeich- 
nung zeigt 

Pig« 1 - den Querschnitt einer Schichtstruktur 

Pig# 2 - dieselbe Schichtehf olge nach dem Quollen 

Zur Messung der Haf tf estigkeit von Al-Schichten auf Si 
20 bzv;* SiOg v/ird die Oberflache des Substrats 1 mit einer 
Zwischenachicht 2 aua Positivlack (z* B» AZ 1350 h) be- 
deckt, die anschlieBend f otolithograf isch mit keilfor- 
migen Augaparungen versehen wird# IJach Auf tragen der 
Al-Schicht 3 ergibt sich das in Pig^ 1 dargestellte 
25 Bild* , 

Bringt man den Positivlack 2 rait Aceton in Berlihrung, 
80 quillt er auf und es vergrbBert sich seine Dicke von 
d auf d+Ad (Pig# 2)« Dabei Sndert sich die Liinge des am 
PlachenatUck S beteiligten Anteils der Al-Schicht 3> 
30 insbesondere der vorher art den Oberflachen anliegenden 
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Vf gl 5^ 

(d + x"", Dabei tritt 

in der Al-Schicht 3 eine Zugapannung auf , dereh funktio- 

neller Zusammenhang rait der Dehnung durch das Sparmungsr 

Dehnungs-Diagraiam beschrieben wird# ' 

5 i)ie Zugapannung fUhrt zu elner im Haftpunkt A aiagreif en- 
den Kraft ffg, deren senkrechte Koraponente P^'sin zum 
AbreiBen der Sohicht und zum Wandem des Haf tpunktes in 
liichtung wachsender x fiihrt, Dabei niiran-t die Kraft P^'sin'T 
mit kleiner werdendemT, dabei gleichzeitig kleiner werden- 

10 den Zugapannung ab, bis sie den Wert der Bindekraft erreicht 
hiat* 

Die endgUltige Xage des Haf tpunktes x^^ ist, da bei gege- 
benem d,^d und gegebener Dioke der Al-Schicht nur noch 
■ von der Bindekraft abhangig, ein 'IJaB fUr die Haftfestig- 
15 keit der Schicht, Die Bestimmung yon x^^ erfolgt durch LSn- 
genmessung. 

Die Erf indung ist Uberall da anv/endbar, wo die Haftf estig- 
keit geringer ist als die ZerreiBf estigkeit (^^c 
Sohicht, 
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BrjP in dungs anspruch , _ 

1* Yerf ahren zur HafH^^^^^g't^+^p^'^'f^ dUnner 
Schichten auf artfremden Subs tra ten, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
das zu beschichtende Substrat (1) mit einer lateral 
strukturierten Zwischenschicht (2) abgedeckt v/ird, 
da.nach die dlinne Schicht (3) aufgebracht wird, an- 
achliefiend durch Aufquelien der Zwischenschicht (2) 
die dUnne Schicht (3) abgehoben wird und das Abhe- 
ben gemessen vrird. 

2. Verf ahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das. Substrat (1) rait quellf ahigem Potolack als 
Zwischengchicht (2) bedeckt wird# 

3 Verf ahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB . 
die Zwischenschicht (2) niit chemischen Oder physika- 
lischen Methoden auf gequollen wird» 

A0 Verf ahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Zv/ie Chens chicht (2) als flachenhafte Keile, ver- 
schieden breite Balken oder kreisfbrmige Strukturen 
unterschiedlichen Durchmessers strukturiert v/ird# 

5* Verf ahren nach Punkt 1 bis 4,- dadurch gekennzeichnet 
daB das Abheben der dUnnen Schicht (3) ub.er eine Lan 
genmessung bestirarat wird. 
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